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RESUMEN.

Se proporciona el registro helmintolégico de seis especies de peces Diapterus
peruvianus (nimero de hospederas examinades, n= 77), Gemes cinereus (n= 13),
Eucinostomus currani (n= 2), Mugil cephalus (n= 26), Arius guatemalensis (n= 6) y
Lutjanus coforado (n= 3) que habitan en la laguna costera El Jabali, Jalisco, en la costa
occidental de México y se describe la composicién y estructura de las comunidades de
helmintos (comunidad componente e infracomunidad) en estas especies de peces.

Se enlistan 13 especies de helmintos: dos monogéneos, ocho trematodos, un
acantocefalo y dos nemétodos con un total de 2364 gusanos recolectados. Las
especies autogénicas constituyen un 84.61 % del numero total de especies de
helmintos registradas, v estuvieron mejor representadas que las alogénicas (15.39 %]},
no obstante, estas ultimas presentaron una dominancia numérica mayor en cuanto al
namero de gusanos por especie.

£l 53.84 % de las especies fueron comunes, es decir, presentaron prevalencias
mayores ¢ iguales al 10 % y abundancias de mas de un gusano por hospedero
examinado, denotando una efectividad considerable en la transmisidn, cada especie
de hospedero presentd al menos una especie de helminto cuantitativamente comin
{G. cinereus y L. colorado), o hasta tres especies como en el casc de la lisa M.
cephalus.

De un total de 141 peces examinados en seis especies, el 57.44 % de fas
especies resultaron libres de infeccion por helmintos, el 16.31 % presenté una especie
y el 26.24 % de dos a cuatro especies. El nimero total de gusanos por especie de
hospedero vario de 1 en A. guatemalensis y E. currani a 1184 en M. cephalus.

Los datos sugieren que los habitos omnivoros de peces con tendencias a la
depredacion de moluscos favorecen la adquisicion de los parasitos intestinales,
mientras gue la relacion de los peces con el sustrato posibilita la presencia de especies
de helmintos que habitan en lugares diferentes al intestino.

fndependiente de su abundancia en la localidad y la relacién filogenética entre
las especies de peces estudiadas, cada hospedero presenté una helmintofauna

caracteristica, siendo e! intercambio de parasitos minimo registrandose unicamente



entre los Gerreidae D. peruvianus y G. cinereus e involucré a una especie autogénica-
especialista (H. longufum).

En dos de seis comunidades se registraron comunidades muy dominadas, lo
cual explica los bajos valores de diversidad. A. guatemalensis, E. cumrani, L. colorado y
G. cinereus fueron especies que presentaron comunidades de helmintos muy pobres.

Todas las infracomunidades presentaron una elevada dominancia,
generalmente por la misma especie de helminto dominante en las comunidades
componente, siendo las infracomunidades de M. cephalus las mas diversas.

Se encontrd una elevada similitud en las infracomunidades de las "lisas” M.
cephalus, la cual es originada por una alta co-ocurrencia de especies Ph. longa y
Contracaecum sp., mientras que para las "mojarras" D, peruvianus la co-ocurrencia de

C. marina y H. longuium es muy baja siendo las infracomunidades muy heterogéneas.



INTRODUCCION.

En las lagunas costeras y estuarios, la complejidad del ambiente fisico ha
producido una diversidad de habitats que la bicta a explotado creando un mosaico de
ambientes biotdgicos alun mas complejos. Esta diversidad permite suponer que existe
una variedad de hospederos definitivos e intermediarios (invertebrados y peces
pegueos), que favorecen los ciclos de vida de los helmintos y estos se completan, de
esta manera la complejidad ecolégica de estuarios y lagunas costeras favorece al
parasitismo. En estos dos ambientes costeros la productividad es alta, diferentes tipos
de plantas contribuyen de manera complementaria, de forma tal que se mantiene
durante todo el afio. Esto permite que las poblaciones de hospederos intermediarios
{generalmente invertebrados) se incrementen de manera continua, mientras las

condiciones ambientales lo permitan.

Los peces que habitan los ambientes costeros han desarroliado una variedad
de mecanismos adaptativos para resistir los cambios a que el medio los somete, ko
cual podria favorecer el desarrolle de ricas comunidades de helmintos, por lo que los
hospederos pueden relacionarse con varios micro-ambientes en una sola localidad,
sus dietas son amplias, variadas y en ocasiones oportunistas y esto los expone a una

gran variedad de parasitos.

La estructura de ia comunidad de peces de las lagunas costeras y estuarios
difiere de las costas adyacentes, ya que el porcentaje de peces juveniles es mayor en
las lagunas. Los peces pequeiios tienden a encontrarse en aguas someras mientras
que los de mayores tallas ocupan aguas mas profundas. Ambos son factores que
pueden contribuir a una alta diversidad de helmintos, los peces pequeiios se alimentan
de invertebrados gue pueden ser hospederos intermediarioshde algunos parasitos, y
los habitos benténicos favorecen el. contacto estrecho con moluscos (gastrépodos y

bivalvos) que son los hospederos intermediarios de trematodos.



ANTECEDENTES.

El estudio de comunidades de helmintos de peces tropicales aan es incipiente,
en nuestro pais existen ya algunos trabajos, sin embargo, no contamaes con los datos
suficientes para determinar si los patrones propuestos para peces de fatitudes
templadas, del norte principalmente, se apliguen a nuestras condiciones. Mas adn, la
diversidad de ambientes, condiciones climatotdgicas y fisicas de nuestro pais,
requieren de ia captura de datos, preferentemente aplicando metodologias que
permitan la comparacion a través de esta diversidad de condiciones, de forma que sea

posible, proponer patrones en la estructuracion de las comunidades de heimintos.

Une de los tipos de ambientes mas importantes en México, desde el punto de
vista bioldgico asi como econdmico, lo constituyen las lagunas costeras. De los
parasitos de peces de lagunas costeras, en particular del occidente de México, no

conocemos nada.

Registros helmintologicos en el estado de Jalisco.

En México, los parasitos de peces de lagunas costeras han sido relativamente
poco estudiados, los trabajos publicados incluyen observaciones aisladas, haciendo

referencia a aspectos taxondmicos.

Hasia la fecha existen 19 publicaciones (Tabla 1) en las que se enlistan 40
especies de helmintos parasitos de peces, unicamente se cuenta con el listado de los
helmintos de: Caranx hippos, Epinephelus labriformis, E. analogus, Trachurops
crumenophthalmus, Umbrina xanti, Paralabrax maculatofasciatum, Mugil cephalus, M.
curema, Kyphosus sp., Sectatur ocyrus, Haemulon scudden, H. steindachneri, Balistes
polilepis, B. verres, B. capistratus, Sufflamen sp. Cirhitus virulatus, Xesurus punctatus

y Lythrulon sp.



En este registro se observa que los trematodos constituyen el 52.5 % del total
de las especies enfistadas. Tanto los monogéneos como los nematodos representaron
un 42.5 % de las especies del registro, mientras que solo se menciona una especie de

acantocefalo, finalmente no se registraron especies de céstodos.



Tabla 1. Registro helmintologico en peces de la costa de Jalisco, México.

HELMINTO HOSPEDERO REFERENCIA
MONQOGENEA
Allopyragraphorus caballeroi Caranx hippos Bravo-Hollis, 1981 y 1985
Benedenia convolula Epinephelus labriformis Bravo-Hallis, 1952
B. jaliscana E. labriformis Bravo-Hollis, 1951
Cemocolyllela elongata C. hippos Bravo-Hollis, 1985
Chorycolyle caulolatilis Trachurops crumenophthalmus Bravo-Hollis, 1853
Cynoscionicola snvastavai Umbrina xanti Bravo-Hollis, 1981
Diplectanum sp. Paralabrax maculatofasciatus Bravo-Hollis, 1853
D. amplidiscatum P. maculatofasciatus Bravo-Hollis, 1954
Metamicrocotyla chamelensis Mugif cephalus Bravo-Hollis, 1971
M. pacificum M. curema Bravo-Hollis, 1969
Mexicana bychowsky "Trucha" Caballero y Caballerc y
Bravo-Hollis, 1969
Microcotyle caballeroi T. crumenophthalmus Bravo-Hollis, 1860
Neobivagina aniversaria Kyphosus sp. Bravo-Holiis, 1979
Sectatur ocyurus Bravo-Hollis, 1981
Paracalceostoma calceostornae Haemulon scudderi Caballero y Caballero y
Bravo-Hollis, 1859
Pseudomazocraes monsivaesi  Balistes polylepis Caballero y Caballero y
Bravo-Hollis, 1955
Trochopus pseudomarginatus  E. analogus Bravp-Hollis, 1957
TREMATODA
Amelrodaptes mexicana H. scudderi Bravo-Holiis, 1956
Apocreadium caballeroi Sufflamen sp. Bravo-Hollis, 1953

Bucephalus varicus C. hippos Bravo-Hollis y



Tabla 1 ...... Continua

Cryptogonimus cirrhiti
Genalopa bupharynx
Helicometra preticsa
Hypocreadium capistratus

H. scaphosomum
Hysterolecitha crassivesiculata
Hysterolecithoides sp.
Icthyotrema vogelsangi

Lepidapedon epinepheli
Leurodera pacifica

Metadena globosa
Paracryptogonimus mexicanus

Proctotrema truncata
Pseudolepidapedon balistis
Stephanostomum tenue
Xystetrum cabalferoi

Cirrhitus virulatus

H. scudderi

E. maculatofasciatus
B. capistratus

B. verres

C. virulafus

C. virulatus

Xesurus punclatus

B. analogus
Lythrulon sp.
H. scudderi
C. virulatus

H. steindachnen

B. verres

T. crumenphthalimus
P. capistratus

Sogandares-Bernal, 1956
Bravo-Hollis, 1953
Bravo-Hollis, 1958
Bravo-Hollis y Manter, 1957
Bravo-Hollis y Manter, 1957
Bravo-Hollis y Manter, 1957
Bravo-Hollis, 1956
Bravo-Hollis, 1956
Caballero y Caballero y
Bravo-Hollis, 1952
Bravo-Hollis y Manter, 1957
Bravo-Holiis, 1956
Bravo-Hollis, 1956
Bravo-Holtis, 1953 y
Winter, 1959

Bravo-Hollis, 1956
Bravo-Hollis, 1956
Bravo-Hollis, 1956
Bravo-Hollis, 1956




OBJETIVOS.

Establecer el registro helmintolégico de los peces mas abundantes de la laguna
costera “El Jabali”, Jalisco, México.
Caracterizar las helmintiasis de los peces de la laguna costera “El Jabali"

(prevalencia, abundancia e intensidad promedio).

Describir las comunidades de helmintos de estos peces en base al nimero de
individuos y de especies en dos niveles jerarquicos: comunidad componente (el
conjunto de peces de una misma especie} e Infracomunidad ({todos los he!lmintos que

parasitan a un pez en la muestra)



AREA DE ESTUDIO,

La costa del estado de Jalisco, comesponde a la provincia fisiogréfica
denominada Planicie Costera Suroccidental, localizada entre la Sierra Madre del Sury
el Océano Pacifice. La Planicie es en su mayoria estrecha y menor a los 10 km. de
anchura. El relieve de la regién esta dominado por lomerios; la franja costera muestra
una sucesion de acantilados rocosos con pequefias playas de arena, interrumpidas
Gnicamente en las cercanias de las desembocaduras de los rios y arroyos por

pianicies aluviales.

La region de Chamela pertenece al Municipio de La Huerta, el cual se localiza
en la porciéon suroeste del estado de Jalisco con una elevacion de 500 msnm. Cuenta
con cuatro rios que de norte a sur son: Tomatlan, San Nicolds, Cuitzmala y
Purificacion. En sus costas se localizan varias lagunas costeras, y entre las principales
estan: El Verde, E! Rosario, Et Jabali, La Albufera La Fortuna y Las Salinas de
Chameia (Fig. 1). En esta area se encuentra la estacién de Biclogia Chamela de la
UNAM gue se ubica aproximadamente a unos 2 km. de la costa sobre la carretera

federal numero 200 Colima-Puerto Vallarta (Arizmendi et al. 1990).

El presente estudio se realizé en la laguna El Jabali, cuyo acceso se localiza en
el kilometro 33 sobre la carretera federal nimero 200, a 26 Km. al sur de la estacion de
Biologia Chamela; en las coordenadas 19° 20" 13" N y los 104° 56' 54" W.

Régimen ¢limatico.

El clima de la region de Chamela esta entre los mas secos dentro de los calidos
subhiimedos, que seguin las modificaciones hechas por Garcia (1973) al sistema de
clasificacion de Kdéppen corresponde a un clima tipo AWO(X)i; la temperatura media
anual es de 24.9° C siendo la época mas calurosa de! afio la comprendida entre julio y
septiembre (Bullock, 1988). La precipitacién anual promedio es de 748 mm; con €l 80
% del total de lluvia anual distribuida entre julio y noviembre (Bultock, 1986).



La dinamica de este elemento delimita dos estaciones climaticas evidentes: |a
seca que transcurre de noviembre a mayo, y la himeda que va de junio a octubre
(Bullock, 1988) (Fig. 2).
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Fig. 2 Pa&én climatico de la Estacion de Biclogia Chameta (19°30' N, 105°03' W)
{Datos de Mayo de 1977 a Diciembre de 1988, Bullock, 1988)



1 Puerto Vallata 2 Bahia de Chamela 3 Estacién de Biologia Chamela
4 Laguna E! Jabali 5 Manzanillo T Rio Tomatlan
N Rio San Nicoldas  C Rio Cuitzmala P Rio Purificacion

==== Carretera Federal 200 Colima-Puerio Vallarta

Fig. 1 Localizacion de Ja laguna El Jabali, Jalisco, México.



MATERIAL Y METODO.

La colecta de peces se realizd durante octubre y noviembre de 1994 y en enero
y marzo de 1995, el arte de pesca utilizado fue una atarraya de 4 m de diametro con
una abertura de malla de 2.5 pulgadas. Los peces capturados se trasladaron en hielo
al laboratorio de la Estacién de Biologia Chamela; y los examenes helmintologicos se

hicieron dentro de las 24 hrs. después de su captura.
Obtencion de helmintos.

De cada uno de los hospederos se determind la longitud total, longitud patron y
altura maxima (en milimetros), ademas de su peso (en gramos) utilizando una balanza
granataria, el sexo fue determinade por inspeccion directa de las gonadas.
Posteriormente se procedio a realizar el examen externo que incluyd la superficie
corporal, la cabeza, ojos, escamas, asi como también |la base de las aletas (caudal,
dorsales, anal, pectoral y pélvicas) ademas de los orificios del cuerpo (boca, ano y
nostrilos).

y Los arcos branquiales se examinaron colocandolos en cajas de Petri con
solucion salina 0.75% y se revisaron bajo el microscopio estereoscopico con la ayuda

de pinceles y agujas de diseccion.

El examen interno incluyd la diseccidn del pez haciendo un corte longitudinal
desde el ano a la altura de las aletas pecton;ales, prolongando el corte hasta la boca, el
aparato digestivo y el genital fueron removidos, separando los érganos en cajas de
Petri con solucion salina 0.75%. El intestino se extendié completamente, después se
desgarrd con la ayuda de agujas de diseccién y tijeras de punta fina. El higado, bazoy
corazén se seccionaron y cada parte fué comprimida entre dos vidrios para facilitar ta
observacion de los helmintos bajo el microscopio. El rifdn se examiné primero dentro
del pez, bajo la columna vertebral y posteriormente se exirajo para su revision en el

rmicroscopio.
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Todos los helmintos recolectados fueron contados y separados de acuerdo &
su habitat y hospedero en cajas Peti con solucion salina 0.75%.

Procesamiento de tos helmintos.
Debido a que cada grupo de helmintos presenta caracteristicas especiales, su

procesamiento fue efectuado de manera particular:

Fijacion.

Los monogéneos y trematodos se fijaron por aplanamiento figero, colocando a
cada uno de los helmintos en un portacbjetos con solucion salina 0.75%, observando
en el microscopio hasta que e} helminto se extendié para dejar caer suavemente el
cubreobjetos y con papel absorbente se elimind el exceso de solucion salina
afiadiendo al mismo tiempo el liquido de Bouin con una pipeta Pasteur y se
mantuvieron en estas condiciones duranie 24 hrs, después de transcurrido este tiempo
los helmintos fueron separados con la ayuda de pinceles finos colocandolos en
frascos homeopaticos con alcohol 70% y etiquetados convenientemente, es decir, con
los datos de colecta como son nombre cientifico del hospedero y numero de
referencia, localidad, fecha de revision, nimero de gusanos recolectados y habitat que

ocupa.

Para lograr que los acantocéfalos al ser fijados tuvieran la proboscis
completamente everlida, se colocaron directamente en frascos homeopaticos con
agua destilada y se dejaron en refrigeracién durante un tiempo que vario entre 3 y 24
hrs. Transcurrido este tiempo, se colocaron en portaobjetos, para ser fijados y
dependiendo de su grosor se les colocd un cubre o portaobjetos para lograr un mejor
aplanamiento introduciendo entre estos el liquido de Bouin y se colocaron en cajas de
Petri o de plastico con suficiente fijador por un espacio de 24 hrs para posteriormente
lavarlos en alcohot 70% para eliminar el fijador, colocandolos en frascos con alcohol

70% para su conservacion,

11



Los nematodos se fijaron en formol salino al 4% caliente para que se estiraran
totalmente y después se colocaron en frascos homeopaticos y se conservaron en

este mismo fijador hasta su estudio.

Tincidn y aclaramiento.

Todos los helmintos recolectados, con excepcion de los nematodos, se tifieron
utilizando colorantes de uso rutinario; hematoxilina de Delafield, hematoxilina de
Ehrlich, paracarmin de Mayer y tricrdmica de Gomori (fa técnica de aplicacidon se
detalla en el Apéndice I). Una vez tefiidos los ejemplares se aclararon en salicilato de
metilo y se montaron en balsamo de Canada para hacer preparaciones totales
permanentes sobre las cuales se llevd a cabo ila determinacién taxondmica,
etiquetandolas con los datos de colecta.

El estudic taxondmico de los ejemplares, se realizé apoyado en las claves y
literatura especializada para cada grupo: Yamaguti (1968) para Monogenea; Yamaguti
(1971 y 1975) y Schell (1985) para Trematoda; Petrochenko (1958), Yamaguti {(1963)
y Golvan (1969) para Acanthocephala e Ivashkin et al. (1971) y Hartwich (1974} para
Nematoda.

Analisis de datos.

Niveles jerarquicos.

Analicé ia riqueza y abundancia de las diferentes especies de helmintos en dos
niveles: 1) con los conjuntos de especies de parasitos presentes en un hospedero
individual {Infracomunidad) y 2) con las infracomunidades de las muestras
representartes de las poblaciones de hospederos examinados {Comunidad

componente) (Esch et al., 1990).

Caracterizaciéon de las helmintiasis.
Para describir las infecciones en los hospederos, utilicé los parametros
definidos por Margoits et al. {(1982), Prevalencia: porcentaje de hospederos gue se

encontré parasitade con una especie particular de helminto. Abundancia: promedio
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de individuos de una especie de helminto en particular por hospedero examinado.
Intensidad promedio: promedio de individuos de una especie de helminto por

hospedero parasitado.

Especies comunes y raras. ‘

Se considerd especies comunes -a aquellas especies de helmintos con
prevalencias iguales o mayores al 10 % y abundancias mayores o iguales a 1 gusano
en promedio por hospedero examinado y el casc contrario permiti¢ identificar a las
especies raras.

Asi también se identificaron las especies dominantes para cada especie de
hospedero, aplicando la prueba no paramétrica de asociacion de Olmstead-Tukey
{Steei y Tor, 1981}, la cual estima la importancia relativa de cada especie en su
comunidad al graficar la frecuencia de aparicion ¢ prevalencia de cada especie contra
el logaritmo de la abundancia mas 1 (log n+1} y evaluar la media aritmética para trazar

los ejes, que permiten obtener los siguientes cuatro cuadrantes:

I. Especies abundantes y frecuentes (dominantes)
). Especies poco abundantes y frecuentes (comunes)
ill. Especies poco abundantes y poco frecuentes {raras) y

IV. Especies abundantes y poco frecuentes (indicadoras)

Especies generalistas y especialistas.

Se consideraron especialistas a aquellos parasilos que restringent su
distribucién, desarrollo yfo reproduccién a una Onica especie, género o familia de
hospederos, mientras que una especie generalista regularmente se encuentra y
desarrolla en diferentes familias de hospederos, aiun cuando puedan mostrar

preferencia por una familia en particular (Kennedy et al. 1994).
Especies autogénicas y alogénicas.

{as especies alogénicas fueron consideradas como aquellas que emplean

peces u otros vertebrados acuaticos como hospederos intermediarios y maduran
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sexualmente en aves y mamiferos (hospederos definitivos). Por su parte las
autogénicas flevan a cabo todo su ciclo de vida dentro de sistemas acuaticos (Esch et
al.1988).

Riqueza especifica.

Se examind la riqueza tanto a nivel de comunidad componente, asi como en las
infracomunidades. Para la infracomunidad, analicé el numero de especies de
helmintos y el nimero de gusanos para cada hospedero.

La rigueza de la comunidad componente fue medida usando el indice de
Margalef (Magutran, 1988), calculadé mediante la funcion:

e = (S-1An N)
donde:
S = Nimero de especies de helmintos

N = Nimero lotal de helmintos de todas las especies

Distribucion de abundancias.

La distribucion de abundancias de las especies de helmintos se estudid
graficando ia proporcion {Pi= Ndmero de gusanos de la i-esima especie/ Numero toltal
de gusancs) de cada una de ellas respecto del total registrado por hospedero
{Comunidad componente).

Con los valores de Pi de cada una de las especies se construy6 la grafica de

dominancia-abundancia.

Dominancia numérica.
Para centrar ia atencion sobre la especie dominante de helminto en cada

comunidad componente utilicé el indice de Berger-Parker que mide la proporcion de
gqusanos en la muestra total que pertenece a la especie mas abundante {Southwood,
1978).

d = Nmax/N
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donde:

Nmax = el total de heimintos en la muestra dominada

N = Numero total de helmintos de la comunidad

Diversidad.

Se utilizaron los indices de diversidad de Simpson, en ambos niveles
jerarquicos {Comunidad compenente e Infracomunidad); Shannon-Wiener, para las
comunidades componente y Brillouin para el caso de fas infracomunidades.

El indice de Simpson es mas sensible a los cambios en las especies
abundantes, pero menos sensitivo a la riqueza de especies dentro de la comunidad
(Krebs, 1989). para este caiculo se empleo la formula apropiada para una comunidad
finita.

D= £nin-1)/NN-1)

donde:
n; = Numero de helmintos en la i-esima especie

N = Numero total de helmintos

A diferencia de Simpson, los indices de Brillouin y Shannon-Wiener son mas
sensibles a los cambios en las especies raras (Krebs, 1989). Pielou (1975), ha
establecido que el uso de Brillouin es adecuado cuando 1os datos provienen de una
comunidad completamente censada y el de Shannon cuando no se tiene esta
precisidn. Ambas medidas se emplean cominmente en el analisis de comunidades de
helmintos.

Se calcuio el indice de Brillouin (H) empleando la siguiente funcion:

donde:
N = Ndmero total de helmintos
ny = Numero de helmintos de la especie 1

nz = Nomere de helmintos de fa especie 2, etc.



Elindice de Shannon-Wiener (H' ) se calculé empleando la siguiente funcion:
H = - § (Pi}{InPi)
donde:

Pi = Proporcion del total de la muestra perteneciente a la especie i

Similitud.
La similitud cualitativa se midié utilizando el indice de Jaccard para las
infracomunidades de cada hospedero, calculandolo como en Magurran, 1988.
Si= alatb-c
donde:
a = Ndmero de especies presentes en la muestra AyenlaB
b = NOmero de especies presentes en la muestra B peronoen la A

¢ = Numero de especies presentes en la muestra A peronoenla B
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RESULTADOS.

Durante las cuatro colectas se examinaron un total de 141 peces de nueve
especies distintas de las cuales solo seis estuvieron parasitadas registrandose 13
especies de helmintos y recolectandose 2364 gusanos en los distintos drganos (Tabla
2).

En este registro el grupo de los trematedos es el mejor representado con ocho
especies de las cuales siete son adultos y una es metacercaria, el siguiente grupo en
cuanto a representacion lo ocupan los nematodos con dos especies, un adulto y una
forma larvaria; las dos especies de monogéneos estan representadas por adultos y por
dltimo los acantocéfalos con una especie, siendo notable la ausencia de céstodos
(Tabla 2).

Respecto del nimero total de gusanos recolectados los trematodos representan
una proporcién def 85.01%, los nematodos et 2.79%, los dos monogéneos el 2.11% v
el acantocéfalo con un 0.08%.

Considerando s6lo las especies intestinales, éstas estuvieron representadas por
ocho especies de trematodos constituyendo el 99.72%, seguida del acantocéfalo con
el 0.18% y el nematodo con 0.09%.

Descripcién general de las infecciones.

De las especies de peces examinadas Arius guatemalensis, Lutjanus colorado,
Gerres cinereus y Eucinostomus cumrani resultaron parasitados con una sola especie
de helminto cada una (Tabla 3). De tres de estas especies de hospederos el nimero
de peces examinados fue minimo. Sin embargo en el caso de G. cinereus se
examinaron 13 hospederos y sélo se registré una sola especie (Homalometron
longulum con 15% de prevalencia) y asi también, en el caso de A. gualemalensis
donde se examinaron seis peces y solo se registrd una especie de nematodo con una
prevalencia del 16.6%.

Tres especies de hospederos (Achirus mazatlanus (n= 5), Lulfanus

argentiventris (n= 6) y Centropomus viridis (n= 3}) no se encontraron parasitados.
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Tabla 2. Registro helmintolbgico de seis esEecies de peces de la Laguna El Jabalii Jalisco.

HOSPEDERO HABITAT STATUS
Arius guatemalensis Glnter, 1984
Nematoda sp.1 Intestino AU
Lutjanus colorado Jordan y Gilbert, 1881 '
***Polycryptocylix sp. Intestino AU/ES
Diapterus peruvianus
Dactylogyridae Branquias AU/?
***Homalometron longulum Travassos, Freitas y Birheim, 1965 Intestino y Estébmago AU/ES
***Crassiculis marina Manter, 1947 intestino y Estémago AUMES
Hemiuridae Intestino AU/?
***Ptychogonimus megastomus Liihe, 1900 Intestino AUIGE

Gerres cinereus Walbaum, 1792
***Homalomelron longulum Intestino AU/ES

Eucinostomus currani Zahuranec, 1967

Monogenea sp.1 Branquias AU
Mugit cephalus Linnaeus, 1758
***Dicrogaster fastigatus Thatcher y Sparks, 1959 Intestino AU/ES
*Saccocoelioides papemai Fernindez, 1987 Intestino AUES
L*Fhagicola longa (Ransom, 1920)Price, 1832 Intestino, Corazén, AL/GE
Bazo y Gonadas
Floridosentis mugilis (Ward, 1953)Butlock, 1962 Intestino y Malleja AU/ES
LContracaecum sp. intestino, Higada, AL/GE

Rinon,Bazo y Mesenterio

* Nuevos registros de helmintos en México ** Nuevos registros de hospederos y iocalidad AU (Autogénico), AL
(Alogénico) y ES (especialista), GE (Generalista), L Formas larvar




Tabla 3. Numero de helmintos en seis especies de peces de la Laguna El Jabali,
durante los cuatro muestreos sefialandose el nimero de hospederos parasitados y
entre paréntesis el nimero de gusanos recolectados.

HELMINTO OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO  MARZO
A, guatemalensis
Nematoda sp. 1(1)
L. colorado
Polycryplocylix sp. 3(274)
D. peruvianus
Dactylogyridae : 5(49)
C. marina 7(562) 1(5) 6(65) 12(96)
H. fongutum 3(7) 1(1) 5(37) 12(50)
Hemiuridae 1(2)
P. megastomus 1(16)
G. cinereus
H. longulum 1(5) _ 19)
E. currani
Monogenea sp. 1(1)
M. cephalus
D. fastigatus 3(60)
S papernai 1(5)
Ph. longa 3(313) 2(28) 15(712)
F. mugilis 2(2)
Conlracaecum sp. 3(10) 1(3) 16(52)
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Especies comunes y raras.

Las especies de hospederos con mayor nUmero de especies de helmintos
fueron Diapterus peruvianus y Mugil cephalus con cinco especies cada una (Tabla 3).

Asi mismo podemos observar que en D. peruvianus dos especies fueron
abundantes: Crassicutis marina y H. longulum (Fig. 3). Para la lisa M. cephalus se
registraron tres especies abundantes, Phagicola longa y las larvas de! nemdtodo
Contracaecum sp. (Fig. 4).

De igual forma al aplicar el andlisis de Olmstead y Tukey las especies se
pudieron identificar como dominantes, raras e indicadoras (Fig. 5), de tal forma que
éste andlisis resalta como dominantes a las mismas especies que fueron consideradas

como comunes ¥ frecuentes utifizando los criterios de prevalencia y abundancia.

Especies autogénicas y alogénicas; especialistas y generalistas.

Tomando el total de especies recuperadas en la taguna 11 de estas son
autogénicas, ya que maduran en peces y dos son alogénicas porgue maduran en aves
(Tabla 2).

En esle caso consideré organismos especiafistas a aquellos que se encuentran
parasitando a una misma familia de hospederos. En total se presentan seis especies
que son especialistas y tres que son generalistas, las cuatro especies restantes no se
han situado dentro de estas categorias por carecer de datos sobre su biologia (ver
Apéndice 2).
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D. peruvianus
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Fig. 3_ Prevalencia y abundancia de las especies de helmintos recolectados en 77 D.
peruvianus de la laguna El Jabali, Jal. Dac. (Dactylogiridae), Hlo. {H. longuium), Cma (C.
marina), Hem (Hemiuridae) y Pme: (P. megastornus).

M. cephalus
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Fig. 4 Prevalencia y abundancia de las especies de helmintos recolectados en 26 M.
cephalus de la laguna El Jabali, Jal. Dfa (D. fastigatus). Spa (S. papemai), Phl (Ph.
fonga), Fmu (F. mugilis) y Csp (Contracaecum sp.)
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Fig. 5 Analisis Olmstead-Tukey de las especies de helmintos en dos especies de peces
de la laguna El Jabali, Jalisco.
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Comunidad componente.
Riqueza.

El nimero de gusanos recolectados varié en los distintos hospederos
muestreados (Tabla 4). La relacion entre e! numero de gusanos y el namero de
especies recolectadas se examiné calculando el indice de Margalef. Este calculo fue
hecho dnicamente para el total de especies de helmintos recolectados en cada
hospedero; los datos muestran que las comunidades de D. peruvianus (Img=0.589) y M.
cephalus (lng=0.565) son las mas ricas y presentan el mismo nimero de especies, pero
difieren en el numerc de helmintos recolectados, siendo mayor en esta Gltima. Las
cuatro comunidades restantes son mas pobres (Fig. 6), muestran que L. colorado y G.
cinereus presentan un mayor numero de gusanos que las comunidades de A
guatemalensis y E. currani, todas ellas constituidas por una especie. El total de gusanos

recolectados dependid del numero de hospederos examinados (r=0.79, p=0.05).

5 8'E

Numero de especies
w

oF
8

Agu-Ecu
o

1 10 100 1000
Ndmero de gusanos

Fig. 6 Relacién entre el nimero de gusanos recolectados y nimero de especies de
helmintos registrados en dos comunidades de la laguna El Jabali, Jal.
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Tabla 4. Heimintos de seis especies de peces de la laguna El Jabali, Jalisco. Se
considera el total de los peces examinados durante los cuatro muestreos. Los
hospederos C. viridis (n= 3), A. mazatianus (n= 5)y L. argentiventris (n= 2) carecieron de

parasitos y no se enlistan agui.

HELMINTO H.P G.R.
A. guatemalensis (n=6)
Nematoda sp. 1 1

L. colorado (n=3)

Polycryptocylix sp. 3 274
D. peruvianus (n=77)

Dactylogyridae 5 49

H. fonguium 21 116

C. marina 26 728 -

Hemiuridae 1 2

P. megastornus 1 16

G. cinereus (n=13)
H. longulum 2 14

E. currani (n=2)
Monogenea sp. 1 1

M. cephalus (n=26)

D. fastigatus 3 60
S. papemai 1 5
Ph. longa 20 1053
F. mugilis 2 2
Contracaecum sp. 20 65

H.P Hospederos parasitados

%

16.66

33.33

6.49
2727
33.76

1.29

1.29

15.38

50.00

11.53
3.84

76.92
7.69
76.92

LP AB
R
1.00 0.16
91.33 91.33
9.80 0.63
552 1.51
28.00 9.45
2.00 0.02
16.00 0.20
7.00 1.07
1.00 0.50
20.00 2.31
5.00 0.19
52.65 40.50
1.00 0.07
3.25 2.50

G.R Gusanos recolectados

% Prevalencia

I.P Intensidad promedio

AB Abundancia

n= Nimero de hospederos examinados
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Considerando solo a las especies intestinales podemos observar que el
nimero de gusanos en la comunidad componente de D. peruvianus es mayor que €l
de M. Cephalus se recuperaron 839 gusanos en cinco especies y 239 gusanos

en cuatro especies respectivamente (Tabla 5).

La riqueza fue calculada también mediante el indice de Margalef mostrando que
la comunidad de M. cephalus (Img= 0.548) es mas pobre que la comunidad de D.
peruvianus (img= 0.598), siendo la primera la que registra mayor ndmero de gusanos.

El nimero de hospederos examinados varid en los diferentes hospederos
revisados. Se realizaron curvas acumulativas de especies para M. cephalus y D.
peruvianus {Fig. 7 y 8). Para la comunidad de las lisas con nueve y 11 hospederos
que se revisaran se obtendria el nimero total de especies registradas, en contraste la
comunidad de la "malacapa” D. peruvianus seria necesario revisar 16 mojarras para
recuperar cuatro de las cinco especies registradas. Dichas curvas muestran que el
namero de hospederos examinados para estas dos comunidades es adecuado para

representar el total de especies de dichos peces en esta laguna.

Distribucion de abundancias.

Las proporciones relativas de las especies de helmintos para cada hospedero,
Onicamente fueron analizadas para las comunidades de D. peruvianus y M. cephalus,
ya que las de los otros hospederos solo estan compuestas por una sola especie de
helminto.

La comunidad componente de M. cephalus y D. peruvianus presentan el mismo
nimero de especies y ambas se observaron fuertemente dominadas por una sola

especie (Fig. 9).
La distribucion de abundancias respecto de las especies intestinales conservan

el misma patrdn observado que en las especies totales, presentandose comunidades

fuertemente dominadas por una sola especie de helminto.
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Tabla 5. Heimintos intestinales de dos especies de peces de la laguna El Jabali,
Jalisco. Se considera el total de los peces examinados en los cuatro muestreos.

HELMINTO H.P G.R. % 1.P AB
D. peruvianus (n=77)
C. marina 26 728 33.7  28.00 9.4
H. fongulum 21 1 ‘i6 259 5.5 1.51
P. megastomum 1 16 1.2 16.0 0.20
Hemiuridae 1 2 1.2 20 0.02
M. cephalus (n=286)
Ph. longa 7 172 26.9 2457 6.61
D. fastigatus 3 60 11.5  20.00 2.31
S. papemai 1 5 3.8 5.0 0.19
F. mugilis 2 2 76 1.0 0.07
Contracaecum sp. 1 3 3.8 3.0 0.11
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Fig. 7 Curva acumulativa de especies de helmintos parasitos

M. cephalus
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Fig. 8 Curva acumulativa de especies de helmintos parasitos
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Fig. 9 Relacién dominancia-abundancia en dos comunidades de helmintos de dos
especies de peces de la laguna Ei Jabali, Jal.

Diversidad.
{.a comunidad componente de M. cephalus, que esta estructurada por cinco

especies, resultd fuertemente dominada por Ph. longa que es una especie alogénica-
generalista y la de D. peruvianus por C. marina que es autogénica-especialista; En
ambas especies de hospederos, ademas de la especie dominante hay otra especie
coman: Contracaecum sp. (alogénica-generalista) en M. cephalus y H. longuium
{autogénica-especialista) para la comunidad de D. peruvianus (Tabla 6).

Dada la dominancia observada, la diversidad de ambas comunidades es baja a
pesar de la riqueza descrita ya que en D. peruvianus el indice de Shannon (H)
calculado con datos sumados es de H'= 0.682 y de 0.448 en M. cephalus (Tabla B).

La comunidad componente de las especies intestinales de M. cephalus resultd
fuertemente dominado por ias metacercarias de Ph. longa (alogénico-generalista), las
cuales presentan una prevalencia y abundancia altas (Tabla 7), ademas de esta

especie dominante existe una comun Dicrogaster fastigatus (autogenica-especialista),
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Tabta 8. Caracteristicas de la estructura de la comunidad de helmintos en seis especies de peces de la laguna El Jabati,
Jalisco.

AGU* LCO DPE* GClI ECU* MCE

No. Especies 1 1 5 1 1 5
Comunes 0 1 2 1 0] 3
Autogénicas 1 4 1 1 3
Alocgénicas 4] 0 0 2
Especialistas 1 2 1 2
Generalistas 0 0 0 3

No. individuos 1 3 888 14 1 1184
% Autogénicos 100 100 100 100 5.48
% Alogénicos 0 94.51
% Especialistas - 100 92.45 100 - 5.06
% Generalistas ] 94 93
Indice de Simpson 0.343 0.208
Indice de Shannon 0.736 0.609
Indice de Berger-Parker 0.799 0.888
Especie dominante C. marina Ph. longa
Caracter de la especie AUT-ESP ALO-GEN

* En estas comunidades no ha sido posible la determinacién de algunas especies de helmintos y por {o tanto no son
consideradas en la dinamica de la transmisién de dichos parasitos.




que en las especies totales era el nematodo Contracaecum sp. (alogénico-
generalista) (Tabla 8).

El componente de comunidad de las especies intestinales de D. peruvianus
estuvo fuertemente dominado por el trematodo adulto €. marina (autogénico-
especialista), siendo la especie comun el treméatodo adulte H. longulum (autogénico-
especialista) presentandose para esta comunidad el mismo patréon que las especies
totales (Tablas 6 y 7).

La diversidad de las comunidades componente es mas alta en las especies
intestinales que en las totales (considerando la dominancia cohservada), para D.
peruvianus la diversidad fue de H' = 0,736, mientras que la comunidad de M. cephalus
mostrd una menor diversidad H' = 0.609, siendo esta la comunidad mas dominada.

En contraste con las especies totales podemos observar que la comunidad
componente de las lisas presenta un incremento en cuanto a diversidad a pesar de

que presenta un menor nimero de gusanos.

Considerando las caracteristicas estructurales descritas para las comunidades
de M. cephalus y D. peruvianus apligué métedos de analisis de datos que me
permitieran inferir si existian especies principales y satélite, en el sentido usado por
Lotz y Font (1985), Bush y Holmes (1986), Stoch y Holmes (1987), Goater y Bush
(1988), Bush (1990) y Holmes (1990} para comunidades de helmintos.

La distribucion de frecuencias de las prevalencias de helmintos tanto en las
lisas M. cephalus como en las mojarras D, peruvianus no mostré ser bimodal (Fig. 10y
11}, tampoco detecté una correlacidn significativa entre fa intensidad promedio y la
prevalencia de las especies de parasitos recuperados en estos hospederos (M.
cephalus r=0.35 p= 0.05 , D. peruvianus r=0.55 p= 0.05}. De forma que a partir de los
datos que presentd la delimitacion de especies principales y satélite no es posible de
tal manera que es necesario el usc de otras metodologias para demostrar la

bimodalidad en estas comunidades.

30



Tabla 7. Caracteristicas de la estructura de la comunidad en helmintos intestinales en

dos especies de peces de la laguna Ei Jabali, Jalisco.

DPE MCE
No. especies 4 5
Comunes 2 2
Autogénicas 4 3
Alogénicas 0 2
Especialistas 2 1
Generalistas 2 4
No. individuos 862 194
% Autogeénicos 100 329
% Alogénicos 0 67
% Especialistas 97.9 30.4
% Generalistas 2.09 69.5
Indice de Simpson 0.26 0.43
Indice de Shannon 0.65 1.18
Indice de Berger-Parker 0.84 0.71
Especie dominante C. marina Ph. longa
Caracter de la especie duminante AU-ES AlL-GE

DPE Diaplerus peruvianus

MCE Mugif cephalus
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Fig. 10 Distribucidn de frecuencias de las prevalencias de las especies de helmintos
parasitos de M. cephalus.
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Fig. 11 Distribucion de frecuencias de fas prevalencias de las especies de helmintos
parasitos de D. peruvianus.



Fig. 12 Numero de especies de helmintos por hospedero examinado.
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Infracomunidad.

Del total de los 141 peces muestreados, 63 (44.68 %) resultaron parasitados
con al menos una especie 0 como mMaximo cuatro especies de helmintos,
particularmente ef 26.24 % presentd de dos a cuatro especies, mientras que el 16.3 %
solo presentaron una especie y la mitad restante (55.31 %) no se enconiraron
parasitados (Fig. 11). Cuatro especies de hospederos (A. guatemalensis, L. colorado,
G. cinereus y E. currani) s6lo estuvieron parasitados con una especie de gusano y no
seran considerados para analizar con mayor detalle sus infracomunidades. De forma
que esta parte del andlisis solo considerara a las lisas (M. cephalus) y las mojarras
malacapa (0. peruvianus). El 69.2 % de las lisas y el 23.3 % de las mojarras
resultaron parasitadas con 2 o 3 especies de helmintos.

Las infracomunidades de M. cephalus presentaron en promedio 1.8 especies
de helmintos (Tabla 8). Las infracomunidades de D. peruvianus muestran un promedio
mencr de una especie de helminto por pez examinado. El nimero de hospederos no
parasitados asi como el de hospederos parasitados con una sola especie de helminto
fue mayor en D. peruvianus que en M. cephalus (Tabla 8).

El nimero total de gusanos individuales recolectados (Fig. §) asi como el
numero maximo de gusanos en un pez y el promedio de individuos por hospedero
examinado fueron mayores en M. cephalus que en D. peruvianus (Tabla 8). En esta
refacion la presencia de las metacercarias de Ph. longa en diferentes érganos de la
lisa fue determinante.

A pesar de la menor riqueza de especies y de individuos en las
infracomunidades, las de M. cephalus alcanzan mayor diversidad que las de D.
peruvianus (promedio de Brillouin en Tabla 8), esto asociado con la mayor equidad
(promedio Tabia 8) en la distribucién de las abundancias de las especies de helmintos
que parasitan a M. cephalus, a pesar de que estas presentan una mayor dominancia

{valores del indice de Simpson promedio y maximo en Tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas de la diversidad en las infracomunidades de dos especies de
peces de la Jaguna E) Jabali, Jalisco.

D. peruvianus M. cephalus

Hospederos examinados 77 26
Promedio de especies 0.70+0.94 1.8010.84
tD.E
(Intervalo) (1-4) {1-3)
Promedio de gusanos 11.54149.38 45.26+56.980
+D.E
(Intervalo) (1-430) (1-235)
Promedio Indice de 0.38£0.20 0.19+£0.17
Simpson (1-D) £ D. E.
(Intervalo) (0.26-0.99) (0.46-0.99)
Promedio Indice de 0.1610.31 0.27+0.32
Brillouin £ D. E.
(Intervalo) (0.03-1.75) (0.03-1.06)
Equidad de Brillouin 0.1610.32 0.2610.29
+D. E.
{Intervalo) {0.03-1.00) {0.03-1.00)
No. de hospederos:

No parasitados 45 2

Parasitados con 1 especie 13 6
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El estudio de la dominancia en las infracomunidades (Tabla 9) confirma lo
descrito para la comunidad componente. En efecto la mayoria (19/20) de las lisas,
M. cephalus resultaron dominadas por las metacercarias de Ph. fonga, eventuatimente
otras especies D. fastigatus y Contracaecum sp. pueden llegar a dominar un par de
infracomunidades cada una, si bien, la prevalencia de D. fastigatus en M. cephalus es
baja (3/26), ia de Contracaecum sp. si es alta (20/26). En el caso de las dos
infracomunidades que resultaron dominadas por D. fastigatus solo en una de ellas se
presento la metacercaria de FPh. fonga, con un menor numero de gusanos, en
contraste las dos infracomunidades dominadas por Contracaecum sp. en ninguna de
ellas se enconird la metacercaria de Ph. longa, cabe destacar que se encontraron

dentro de el mismo intervalo de talla de las lisas muestreadas.

En D. peruvianus notamos también que el trematodo C. marina dominé en 20
de las 26 mojarras en las que se encontrd como pardsito, en tanto que otras dos
especies: los monogéneos Dactylogiridos dominaron en tres mojarras y los trematodos
H. longulym en ofras cuatro mojarras, aunque su prevalencia fue similar a la de C.
marina (Tabla 9). Notamos que H. longulum domina en las dos mojamrras (D.

peruvianus y G. cinereus) en las que se presenta (Tabla 8).

Similitud cualitativa.

El promedio del indice de similitud en M. cephalus fue de 0.840120.415 en donde
el 62 % de los hospederos examinados se asemejan entre si al presentar dos especies
de helmintos con proporciones similares de lisa a lisa. En contraste D. peruvianus
presentd un promedic de indice de similitud muy bajo (0.17440.396), ya que solo el

22% de tos hospederos examinados se asemejan de mojarra a mojarra.
Los altos indices de similitud para M. cephalus estan dados por la co-existencia

de especies biologicamente semejantes alogénicas-generalistas, mientras que en D.

peruvianus estan dadas por especies autogénicas-especialistas.
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Tabla 9. Drominancia (indicado por el indice de Berger-Parker) en las
infracomunidades de seis especies de peces de la laguna El Jabali, Jalisco. (a=
Numero de hospederas en los que se presenta; b= Nimero de hospederos en que

domina).

HELMINTO

AGU

DPE GClI ECU MCE LCO

MONOGENEA
Dactylogyridae
Monogenea sp.

TREMATODA
C. marina
H._ longufum
P. megastomus
Hemiuridae
Ph. longa
D. fastigatus
S. papemai
Polycryptocylix sp.

ACANTHOCEPHALA

F. mugilis

NEMATODA
Contracaecum sp.

Nematoda sp.

alb

11

alb alb afb afb alb

513
111

26/20

21/4
110
1/0

212

2019
312
1/0
3/3

2/0

2012

AGU Arius guatemalensis
GCIl Gerres cinereus
ECU Eucinostomus currani

DPE Diapterus peruvianus
MCE Mugil cephalus
LCO Lutjanus colorado
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DISCUSION.
Este es el primer estudio de ecologia de comunidades de helmintos parasitos
de peces en una laguna costera de Jalisco, México.
Cuatroc de las especies de peces que estudié (Diapterus peruvianus,
Eucinostomus currani, Gerres cinereus y Arus guatemelensis) no habian sido
estudiadas en Mexico, constituyendo este el primer registro helmintoldgico de estos

hospederos para el pais.

En particular se logra establecer el registro helmintolégico de los gerreidos D.
peruvianus y G. cinereus con buena representatividad. Es importante que tres
especies simpatricas de gerreidos hayan sido estudiadas en este trabajo.

Un muestreo sistematico sobre las especies deé hospederos permite recuperar
un mayor numero de especies de parasitos (Salgado-Maldonado, 1993),
principalmente por incrementar el nimero de hospederos examinados, lo que permite
recuperar especies de prevalencias bajas, raras, que por lo general no se registran con
muestreos de pocos hospederos. Los datos presentados, ya que son representativos
para D. peruvianus y Mugil cephalus y como lo han sefialado, algunas especies de
helmintos previamente registrados en estos hospederos no fueron recuperados en
este estudio muestran que las condiciones locales demarcan las diferencias en el
registro helmintolagico de una laguna a otra.

Entre ias especies de helmintos que regisiro en este trabajo, se pueden
reconocer tres grupos: los parasitos que se encuentran restringidos en la laguna a una
sola especie de hospedero (Dicrogaster fastigatus, Saccocosefioides papemai) todos
ellos formas adultas y especies autogénicas, algunos de los cuales se encuentran
ampliamente distribuidos en peces de la misma familia {Crassiculis marina,
Homalometron longulum, Floridosentis mugilis y Polycrypltocylix sp.), un segundo grupo
lo constituyen los parasitos que invaden hospederos de diferentes familias
{Ptychogonimus megastomus y Hemiuridae), consta de especies autogénicas-
generalistas. El tercer grupo incluye a las especies alogénicas todas ellas
generalistas, como la metacercaria de Phagicola longa y las larvas de Contracaecum

sp. que son muy abundantes y carecen de especificidad hospedatoria.
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La compaosicidn del registro helmintoldgico de los hospederos examinados de
la laguna El Jabali, muestra que el grupo taxondmico mejor representado son los
trematodos; principalmente adultos y un estado larvario (metacercaria); el segundo
grupo de helmintos por su abundancia fueron los nematodos, en tanto que los
monogéneos y los acantocéfalos fueron escasos. EI 21 % de las especies
recuperadas (2/13) ya han sido registradas previamente en otras especies y géneros
de peces en México, aunque cabe destacar el hallazgo de nuevos registros de
hospederos y de localidades, asi como &l de una especie nueva aln no descrita del
género Polycrypfocylix.

El registro se caracterizé por la presencia de varias especies de treméatodos (8
en total), principalmente de adultos, pero también de un estado larvario, las
metacercaias de Ph. Jonga las cuales fueron muy abundantes, en las lisas, M.
cephalus se registraron en total 1053 gusanos de esta especie. La presencia de esta
metacercaria se explica por su asociacién con aves migratorias, lo gue facilita una
amplia distribucidon geografica y a su vez con la relacion que existe entre las lisas y el
sustrato, el cual suele estar asociado a la vegetacién sumergida, ademas de que los
altos indices de infeccién por estas metacercarias deberan ser consistentes, con altas
densidades de moluscos y también con niveles altos de infeccion de estos en los
cuerpos de agua. Anteriormente ésta especie solo habia sido registrada en Argentina,
Puerto Rico y Estados Unidos, en México se registra por primera vez en poecilidos de
Cenotes de Yucatan (Scholz et al, 1995).

Las metacercarias de Ph. Jonga han sido registradas en peces, principalmente
en Mugilidae (Hutton, 1957; Conroy, 1985) y los adultos se han obtenido de forma
natural y experimentaimente de una gran variedad de aves y mamiferos. Las
metacercarias de este registro presentan las caracteristicas morfoldgicas que dichos
autores describen, y concluyo que éstas metacercarias corresponden a la especie
Phagicofa longa, siendo este el primer registro de esta especie en Mexico, en donde
se presentan en grandes cantidades siende el corazédn uno de los habitat

preferenciales de dichas metacercarias.
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Estructura de la comunidad.
Dos de las nueve especies de hospederos examinados registraron el 76.9 %
del total de las especies de helmintos recuperadas (cinco cada una).

El hecho de que el presente trabajo demuestre que la estructura de la
comunidad en D. peruvianus la dan los trematodos apoya la opinidn de Kennedy ot al.
{1986), quienes sugieren que la estructura de una comunidad la dan aquellos que
ingresan por ingestion con el alimento de sus hospederos, es el caso de los
homalometridos, H. longulum y C. marina que enh este trabajo son las especies que
estructuran la comunidad de D. peruvianus En el caso particular de estas especies de
trematodos adultos, estan asociadas con fos habitos alimenticios de sus hospederos
{Ver Apéndice 3), el consumo de moluscos permite la captacion de metacercarias que
les ocupan como hospederos intermediarios en las especies que se enquistan sobre
ellos mismos.

Ademas es importante considerar el grado de relacion que guardan los peces
con el sustrato dada la gran cantidad de especies que son transmitidas a los peces a
través de formas libre nadadoras (cercarias) que emergen de los moluscos (Jiménez-
Garcia, 1996).

La fauna helmintologica de M. cephalus y D. peruvianus refleja en cierta medida
el tipo de presas que en mayor o menor grado pueden estar ingiriendo, por ejemplo a
través de los movimientos de las "malacapas” D. peruvianus en la columna de agua,
estos hospederos se ponen en contacto con invertebrados plancténicos que
conforman su dieta. Asi también, es importante la relacién que guardan las "lisas” M.
cephafus con el sustrato ya que propicia el encuentro con los hospederos
intermediarios benténicos y formas infectivas de parasitos que pueden penetrar
activamente en los casos de Ph. longa y Contracaecum sp. que las parasitan en este
trabajo.

El consumo de copépodos, al menos ocasionalmente, o en relacién con el
estado de desarrollo del hospedero (Ver Apéndice 3}, explica la presencia de varias
especies de nematodos. Considerando el caso particular de Contracaecum sp.,
Salgado-Maldonado (1993) sefiala que la aparente carencia de especificidad

hospedatoria, tanto como su asociacién con aves asi como los mecanismos de
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transmision a través de la cadena alimenticia (las farvas pasan de un copépodo a un
pez pequeio y de este a peces de mayor tamano), explican la amplitud de su

distribucion y la continuidad en el registro helmintotagice del hospedero.

Puede suponerse que los hospederos, tienen a su disposicién una gran
variedad de alimentos para escoger, y ademas, el medio en el que se encuentran es
muy heterogéneo e incluye una gran variedad de micro-habitats los cuales promueven
una gran diversidad de formas de alimentacion, presas, habitos y micrc-ambiente, lo
que podria potenciar una alta diversidad en las comunidades de helmintos, pero los
datos obtenidos de este trabajo muestran que la fauna helmintolégica de los

haospederas examinados de la laguna es muy pobre,

Cuatro especies de hospederos (A. guatemalensis, L. colorado, E. cumani y G.
cinereus) al menos presentaron una especie de helminto autogénico, ya sea
especialista o generalista, mientras que el 20 % restante no se encontraron

parasitados.

Las especies autogénicas tienen gran importancia para la estructura de las
comunidades de la mayoria de los peces estudiados y estan ampliamente distribuidas,
sobrepasando en numero a las alogénicas; la proporcion de individuos autogénicos de
la muestra totat es mucho mayor que la de alogénicos, lo que sugiers una relacion de
baja especificidad hospedatoria hacia sus hospederos intermediarios o una amplia
distribucion de estos en ia laguna, en los ambientes en los que se encuentran los
peces hospederos definitives, en forma particular podemos mencionar a 10s
trematodos M. longuium y C. manna, los dos autogénicos-especialistas de los
gerreidos (Tabla 2) cuya frecuencia y abundancia en las mojarras {Gerreidae: D.
peruvianus ¥ G. cinereus) en la laguna indican esta caracteristica en sus hospederos
intermediarios. En D. peruvianus la proporcion de individuos especialistas es mayor
que la de generalistas, esto debido principalmente a la presencia de los
Homalometridos, sin embargo, en M. cephalus la proporcion de helmintos generalistas

es mayor que la de especialistas.
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La comunidad de D. peruvianus estd estructurada con base a especies
autogénicas-especialistas, en contraste, la comunidad de M. cephalus denotd una
estructuracion donde los alogénicos-generalistas fueron los mas importantes y los
autogénicos-especialistas  enriquecen la  comunidad de las lisas.
Salgado-Maldonado y Kennedy {1997), concluyeron que tas caracteristicas del
ambiente en el que habitan los peces juega un papel importante en la estructura y
diversidad de las comunidades de helmintos en complemento también a los factores
filogenéticos. Pineda-Lopez (1994) relaciond la riqueza de las comunidades de
helmintos de ciclidos con las caracteristicas del cuerpo de agua, de tal manera que en
un cuerpo cerrado a la colonizacién por los hospederos y parasitos, la amplitud de las
fluctuaciones de! volumen de agua y/o la baja productividad son factores que no
favorecen e! enriquecimiento de las comunidades de helmintos, mientras que la
presencia de hospederos en ambientes abiertos, como es el case de esta laguna
costera, posibilitan el enriquecimiento de las comunidades de helmintos debido a que
estas vias constituyen un medio de entrada y salida para organismos acuaticos
vertebrados e invertebrados de tal forma que la rigueza y dominancia de especies
autogénicas se ve favorecida a pesar de la gran cantidad de aves que se encuentran
en esta laguna.

Las mojarras D. peruvianus tienden a concentrarse en fa columna de agua,
pera suele ocasionalmente, encontrarse juntc a los pastos sumergidos; siendo un
carmnivoro de primer y segundo orden depredando sobre moluscos y pequerios
crustaceos (Ramirez-Hernandez y Arvizu, 1965), los contenidos intestinales de los
hospederos examinados presentaron restos de mejillones muy abundantes en la
laguna; esto sugiere que el registro de las especies autogénicas, ya sean especialistas
o generalistas, es aito ya que la transmision de estas especies de helmintos podria
estar asaciada con moluscos (ver Apéndice 2).

En contraste, las lisas M. cephalus estan relacionadas con el sustrato, es decir,
son organismos netamente benténicos (Yafez-Arancibia, 1977 y Olvera-Novoa, 1983)
alimentandose dei sustrato ingiriendo ademas de materia inorganica a
microgastropodos, ostracodos y copépodos, los cuales son hospederos intermediarios

potenciales para las especies de helmintos registradas (Ver Apéndice 3).
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Comunidad componente.

Los resultados obtenidos mostraron que en general la fauna helmintologica de
los peces estudiados de la laguna El Jabali incluyo un gran ndmero de individuos, pero
la gran mayoria de estas pertenecen a una sola especie, las metacercarias de Fh.
fonga la cual ejercid una dominancia numérica muy evidente en la comunidad de M.
cephalus. En olra especie de hospedero D. peruvianus, ta especie dominante en la
comunidad fue C. marina, esto contribuye a explicar el gran namero de helmintos
recolectados.

Los resuitados muestran baja diversidad en la mayoria de los hospederos
examinados, encontrandose pocas especies y comunidades fuertemente dominadas
por una de effas. £l nimero de especies de helmintos que aportd mi registro fue de
13 en donde dos especies de peces, con mayor riqueza aportaron 10 especies de
helmintos: fas comunidades de D. peruvianus y M. cephalus estuvieron compuestas
por 5 especies de helmintos cada una y de un nimero considerable de individuos,
siendo éstas, fas comunidades mas ricas. [lado que el nimero de especies de
helmintos recuperados depende del nimero de gusanos y éste del nimero de
hospederos examinados, vy el nimero de hospederos examinados de estas cuatro
especies de hospederos no fue representativo, entonces no es posible ser concluyente
al respecto de la riqueza y ofras caracteristicas de la estructura de la comunidad de
estas 4 especies de hospederos, salvo en el caso de G. cinereus en donde los
hospederos parasitados fueron pocos y las densidades poblacionales de los helmintos
fueron bajas. Mis datos en cambio, muestran que el numero de lisas M. cephalus y de
mojarras 0. peruvianus examinadas fueron suficientes para estudiar la estructuracion

de sus comunidades de helmintos (Fig. 8 y 7).

Dos componentes de comunidad, el de D. peruvianus ¥ el de M. cephalus
resultaron con una riqueza no alta, pero si valuable. La comunidad de D. peruvianus
esta estructurada principalmente con base a especies autogénicas-especialistas y se
enriquece con especies autogénicas-generalistas. £n contraste, la comunidad de M.
cephalus denotd una estructuracion donde los alogénicos-generalistas fueron los mas

importantes y otros autogénicos-especialistas enriquecen la comunidad de las lisas.
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Leong y Holmes (1981) concluyeron que las comunidades de parasitos de

peces del Lago Cold, Canada estan dominados por las especies caracteristicas de
los peces mas abundantes de la localidad, y que et intercambio de parasitos entre las
diferentes especies de hospederos se da principalmente desde las especies de
hospederos numéricamente dominantes hacia las menos numerosas y entre especies
de peces cercanamente emparentadas. En El Jabali no hay ningdn estudio ictiolégico
que pueda orientarme sobre las densidades poblacionales de los peces, pero
basandome en observaciones personales, asumo que las abundancias en orden
descendente corresponden a: D. peruvianus, M. cephalus, G. cinereus. E. currani, A.
guatemalensis, A mazatlanus, L. colorado, L. argentiventris y C. viridis, ademas se
presentan hospederos emparentados o cercanos como son los gerreidos y los

lutjanidos o "pargos”.

Los resuttados obtenidos no apoyan la hipdtesis de Leong y Holmes (1981), ya
gque independientemente de fas abundancias, y de la presencia de especies
simpdtricas de hospederos de la misma familia, cada especie de hospedero presenta
una fauna de helmintos caracteristica, si tomamos en cuenta a los dos hospederos
mas abundantes podemos observar claramente que estas especies presentan
helmintofaunas tofalmente diferentes, es decir, que no existe ninguna especie de
helminto que ellos compartan. Considerando el caso particular de G. cinereus el cual
comparte a H. longulum con D. peruvianus, esta especie de helminto no es la mas
abundante en las "malacapas”, si bien se trata de un autogénico-especialista, que
ademas pertenece a la misma familia que C. marina, especie muy abundante en las
mafacapas, D. peruvianus, este Gftimo hospedero es el que introduce a H. longuium ya
que las mojarras G. cinereus solo presentaron a esle parasito con prevalencias y
abundancias menores comparadas con las registradas por esta misma especies de
helminto en D. peruvianus, lo cual parece indicar que en algun momento estas dos

especies comparten el mismo alimento (hospedero intermediario de H. longuium).
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Infracomunidad.

La mayoria de las especies de hospederos examinados presentaron en el
nivel de infracomunidad un menor nimerc de especies de las que potencialmente
pudieran adquirir al estar presentes localmente de acuerdo con los componentes de
comunidad.

El promedio de especies de helmintos por hospedero examinado fue bajo y
menor a un gusano por hospedero examinado {Tabla 5).

De manera semejante a lo observado en el componente de comunidad, las
infracomunidades de M. cephalus son poco diversas y estan muy dominadas por las
metacercarias de Ph. longa (alogénica-generalista) esto refleja la relacion ave-lisa que
se da en las lagunas costeras, donde los cardimenes de lisas jovenes son
depredadas intensamente por las aves, sirviendo de esta forma a la transmision de los
helmintos como Ph. longa que las usan como hospederos intermediarios. En las
infracomunidades de D. peruvianus la dominancia estd dada por el trematodo aduito
C. marina (autogénica-especialista) lo ciual sugiere una relacion estricta (o bien
establecida) entre la transmision det parasito y los habitos alimenticios de la mojarra D.
peruvianus en la localidad de estudio.

Al comparar los resultados de mis infracomunidades con los de otros estudios
de infracomunidades de heimintos en peces, por ejemplo en peces dulceacuicolas del
sureste, podemos observar que los valores de riqueza especifica por pez examinado
fueron mucho mas bajos a los registrados en C. urophthalmus en lagunas costeras de
{a Peninsula de Yucatan y de ios ciclidos en planicies de inundacién en Tabasco y
Campeche {Pineda-Lopez, 1994), los valores de diversidad fueron también muy bajos
(Brillouin menor a 0.28) en ias siete especies de hospederos parasitados.

En este estudio el valor maximo lo mostré M. cephalus con 0.27 lo que
contrasta ampliamente con lo registrado por Salgado-Maldonado y Kennedy (G.71) en
C. urophthalmus de Yucatan y de 0.80 en C. pearsei en el Vapor el valor maximo para
una especie de ciclido registrado por Pineda-Lépez, 1994.

La comparacion con otros estudios de comunidades de parasitos en peces
dulceacuicolas en latitudes semitropicales o tropicales, demuestran que los datos de

riqueza y diversidad de este estudio son bajos. Aho ef al. (1991) encontraron en las
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infracomunidades de Amia calva un promedio de 4.8 especies y 114 gusanos por pez

examinado con una diversidad de Brillouin de 0.52, mientras que Kennedy (1995) en
6 de 10 localidades de Australia encontrd infracomunidades en Anguila reinhardtii con
un intervalo de 3.7 a 7.4 especies y 19.9 a 112.4 gusanos por pez examinado, con una
diversidad de Brillouin de 0.59 a 0.79, los cuales podrian ser mayores ya que Kennedy
en su andlisis solo considerd a las especies intestinales,

La similitud entre "lisas" M. cephalus demostré un alto grado de predictibilidad,
asociado primordialmente con ia presencia de las metacercarias de Ph. Jonga, en
efecto, la elevada prevalencia (88.8 %) de esta especie en el conjunto de lisas
examinadas maotiva la similitud observada. Contribuye también a esta similitud el
nematodo Contracaecum sp. que alcanzo prevalencias altas en la muestra. En las
"mojarras” D. peruvianus, la similitud fue muy baja, mostrando poca posibilidad de
prediccion.

Los estudios de comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas de
regiones semitropicales y tropicales realizadas hasta el momento {Aho et al. 1991,
Salgado-Maldonado, 1983; Pineda-Ldpez, 1994 y Vidal-Martinez, 1995), han arrojado
valores altos de riqueza y diversidad en comparacién con los registros de peces de
regiones templadas, sin embargo el conocimiento de la estructura de las comunidades
en regiones tropicales es muy escaso, ademas de que no hay trabajos sobre las

comunidades de helmintos de peces en lagunas costeras de Jalisco.
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CONCLUSIONES.

1. El registro helmintologico de los peces de la laguna El Jabali, estuve dominado por

los trematodos en cuanto a nimero de especies y gusanos.

2.La proporcion de especies autogénicas {85 %) fue mayor a las de las alogénicas (15

%), sin embargo registramas un mayor nimero de gusanos individuales alogénicos.

3. De forma que la proporcién de especies alogénicas-generalistas como por ejemplo
Phagicola fonga y Contracaecum sp. que forman parte del componente ecolégico
numeéricamente dominante, presente en {a comunidad de Mugil cephalus sedala la
importancia de las aves ictidfagas para la estructura de ia comunidad de helmintos de

peces en esta.

4, Las comunidades componente en general fueron muy pobres, los hospederos con
mayor nimero de especies fueron Diapterus peruvianus y M. cephalus que aportaron
un registro de cinco especies cada uno, presentandose un maximo de tres especies en

una lisa M. cephalus y de cuatro en D. peruvianus.

5. Los habitos alimenticios cmnivoros con tendencias a la depredacidn de moluscos,
favorecen la adquisicion de especies intestinales, como en él caso de D. peruvianus,
mientras que la relacidn con el sustrato posibilita la transmision de formas larvarias

activas que emergen de los moluscos como en M. cephalus.

6. A pesar de |la abundancia y de la presencia de especies de hospederos de la familia
Gerreidae, cada una de las especies estudiadas D. peruvianus, Gerres cinereus y
Eucinostomus currani, presentaron una helmintofauna caracteristica, lo que indica que
el intercambio de especies de helmintos entre peces de esta familia es minimo,
involucrando Unicamente a una especie autogénica-especialista, Homalometron

fongulum.
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7. Las comunidades componente de D. peruvianus y M. cephalus fueron poco
diversas y presentaron una elevada dominancia por una especie autogénica-
especialista (Crassicutis marina) para el primero y una alogénica-generalista (Ph.
longa) en el segundo,

8. Las infracomunidades de D. peruvianus resultaron menos diversas que las de M.
cephalus, presentando una elevada dominancia la cual esta dada por las mismas
especies que en los componentes de comunidad, aunque cabe resaltar a este nivel
que Dicrogaster fastigatus (especie autogénica-especialista) toma importancia como

especie dominante en algunas infracomunidades de M. Cephalus.

9. La elevada similitud dentrc de las infracomunidades de M. cephalus y en menor
grado las de D. peruvianus, dada por la co-ocurrencia de especies (Ph. longa y
Contracaecum sp. para las "lisas” y C. marina y H. longulum para las "malacapas")

confieren una predictibilidad en estos peces.
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APENDICE 1.
iError! Marcador no definido.

TECNICAS DE TINCION EMPLEADAS EN HELMINTOLOGIA.

Preparacion de reactivos y colorantes,

a) Fijadores.

BOUIN.
Solucion acuosa saturada de ac. Picrico 75 mi
Formol comercial 10 m!
Agua destilada 90 ml

Formol Salino 4 %

Formol comercial 4 ml

Cloruro de Sodio (NaCl) 0.75gr

Agua destitada 100 mi
Formol 4 %

Formol comercial 4mi

Agua destilada 100mi

b) Colorantes.

Hematoxilina de Delafield.

Hematoxilina al 3.5 % en alcohol absolut 100 ml
Alumbre de Amonio al 8.5 % acuoso 320 ml
Glicerina Q. P. 100 ml
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Disolver 4 gr. de Hemataxilina en alcohol etilico absoluto, mezclar gradualmente
en 400 ml de alumbre de amonio, solucidn acuosa saturada (aproximadamente 1 parte
de alumbre por 1 It de agua destilada). Dejar reposar en un frasco con tapén de
algodon, a la luz durante 5 dias.

Filtrar y agregar a este filirado 100 mt de glicerina y 100 ml de alcohol metilico

absoluto. Madurar 6 sermanas {como minimo).

Hematoxilina de Ehrlich.

Hematoxilina al 2 % en alcohol absoluto 100 mi
Alumbre de potasio al 2.5 % acuoso 100 ml
Glicerina 100 ml
Acido Aceito Glacial 10 mi

Se deja madurar durante tres meses, se filtra y usar,

Tricromica de Gomori.

Cromotropo 2R 064gr.
Fast Green F.CF 0.3qr.
Acido Fosfotungstico 0.7 gr.
Acido acético 1 ml

Agua destilada 100 ml

Paracarmin de Mayer.

Acido carminico 1gr.
Cloruro de aluminio hidratado 0.5gr.
Ctoruro de Calcio anhidro 4 gr.
Alcohot etilico al 70 % 100 ml
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Tinciones.

Hematoxilina de Delafield y de Ehrlich.
Fijar en Bouin
Conservar en alcohol de 70 %
Hidratar en alcoholes graduales:
Alcohol 80 % 10 min.
Alcohol 30 % 10 min.
Agua destilada 10 min.
Tenir con hematoxitina (2-3 min.)
Diferenciar en agua acidulada al 2 % con &c. clorhidrico
Lavar en agua destilada
Virar a color violeta en agua comun o en Carbonato de Litio saturado
Lavar en agua destilada
Alcohol 30 % 15 min.
Alcohol 50 % 15 min.
Alcohol 70 % 15 min.
Alcohol 80 % 15 min.
Alcohol 80 % 15 min.
Alcohol 96 % 15 min.
Aleohol absoluto 15 a 20 min.
Aclara en Salicilato de metilo o en aceite de clavo
Montar en Balsamo de Canada

Paracarmin de Mayer.
Fijar en Bouin
Conservar en aicohol 70 %
Tefiir con paracarmin (30 seg.-1 min.)
Lavar en alcchol 70 %
Diferenciar en alcohol acidulado al 2 % con &¢. clorhidrico

Lavar en alcohal de 70 %
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Alcchol 80 % 10 min.

Aicohol 80 % 10 min.

Alcohol 96 % 10 min.

Alcohol absoluto 20 min.

Aclara en Salicilaio de metilo o en aceite de clavo

Montar en Balsamo de Canada

Tricromica de Gomori
Fijar en Bouin
Conservar en alicohol de 70 %
Hidratar en alcoholes graduales:
Alcohol 50 % 10 min.
Alcohol 30 % 10 min.
Agua destitada 10 min.
Tenir con Tricromica (1-5 min.)
Diferenciar en agua acidulada al 2 % con ac. clorhidrico
t.avar en agua destilada
Virar en agua comun o en Carbonato de Litio saturado
Lavar en agua destilada
Alcohol 30 % 15 min.
Aicohol 50 % 15 min.
Alcohol 70 % 15 min.
Alcohol 80 % 15 min,
Alcohol 90 % 15 min.
Alcohol 96 % 15 min.
Alcohol absoiuto 15 a 20 min,
Alcohol absoluto 10 min.
Aclara en Salicilato de metilo o en aceite de clavo

Montar en Balsamo de Canada.
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APENDICE 2.
BIOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HELMINTOS.

Se enuncian datos del ciclo de vida y distribucién geografica de cada especie
de helminto (se incluyen los registros de este trabajo). En algunos casos en donde no
se pudo identificar hasta nivel de especie, solo se mencionan datos a nivel de genero,

incluso a nivel de familia.

1.Crassicutis marina.
1er.Hospedero intermediario
Hydrobidae
2do. Hospedero intermediario: Desconocido
Hospedero definitivo
Gerres cinereus, Eucinostomus lefroyi
Distribucion geografica: Jamaica, Estados Unidos (Florida) y México-
Referencias; Manter (1947)

2. Dicrogaster fastigatus
1er. Hospedero intermediario: desconocido
20. Hosp. intermediario: desconocido
Hospedero definitivo
Mugil cephalus
Distribucion geografica: Estados Unidos (Louisiana, Florida), Chile y México
{Jalisco).
Referencias: Thatcher y Sparks (1959); Overstreet (1971); Fernandez (1987).

3. Hemiuridae
1er. Hospedero intermediario:
Diodora cayenensis
20. Hospedero intermediario; Copépodos y Anfipodos
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Hospedero definitivo: peces y anfibios

Distribucién geografica:

Referencias: Pratt (1898); Lebour (1923, 35);, Dollfus (1827, 60); Steuer
(1928); Szidat (1950).

4. Homalometron longuium
1er. Hospedero intermediario:
Hydrobidae
20. Hospedero intermediario: desconocido
Hospedero definitivo
Eugerres sp., Diapterus rhombeus.
Distribucion geografica: Brasil y México (Jalisco).

Referencias: Travassos, Freitas y Birheim (1965)

5. Phagicola longa.
1er. Hospedero intermediario
Cerithium sp., Centhium muscarum y Cetiyhideas sp.
20. Hospedero intermediario
Mugilidae: Mugil cephaius, M. curema, M. lizay M. tricodon.
Hospedero definitivo
Pelecanidae: Pelecanus occidentalis californcus, P. occidentalis carolinensis
Vulpes lagopus, Milvus migrans, Casmerodius albus egrefta, Pelecanus thagus,

Nycticorax nycticorax, Mus musculus, Lutra

Distribucién geografica: Egipto, Palestina, Alaska, Estados Unidos (Washington,
Florida, Bahia de Boca Ciega y Bahia de Tampa)), Panama, Chile, Brasil, Peru,

Venezuela y México (Jalisco}..

Referencias; Ransom (1920); Witenberg (1929); Price {1932); Dawes (1956);
Caballero (1957); Hutton {1957); Hutton y Sogandares-Bernal (1959 y 1860);
Jordan y Maples (1966); Torres et al (1972, 1974); Courtney y Forrester
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(1974); Overstreet (1978); Rietschel y Werding (1978); Armas (1979), Oberg
et al (1979); Papema y Overstreet (1981); Conroy y Conroy {1984); Armas de
Conroy (1985}, Conroy (1985}, y Fernandez (1987).

6. Polycryptocylix gen. sp.
1er. Hospedero intermediario: desconocido
20. Hospedero intermediario: peces pequenos
Hospedero definitivo
Lutjanidae: Luljanus guitatus, L. colorado
Distribucion geografica: México (Oaxaca y Jalisco))
Referencias; Lamothe-Argumedo, 1970

7. Ptychogonimus megastomus.
1er. Hospedero intermediario
Dentalium altermans
20. Hospedero Intermediario
Dorippe, Ethusa, flia, Calappa, Macropodia, Inachus, Acanthonyx, Fisa,
iterbstia, Maia, Lambrus, Athelecyclus, Thia, Pirimela, Carcinides, Portunus,
Neptunus, Pilumnus, Xanto, Efiphia, Gonoplax, Pachygrapsus.
Hospedero definitivo
Triakidae: Mustelus mustelus; Squalidae: Squalus galeus; Rajidae: Raia
nasuta.
Distibucion geografica: Arimini, Atidntico, Japon, Nva. Zelanda, Bermuda, Cuba
y Canada.
Referencias: Jacoby (1899); Vaullegeard (1895), Dolifus (1937);, Palombi
(1941-42); Viallanes (1942); Manter (1954); Grobben (1354).

8. Saccocoelioides papemai

1er. Hospedero intermediario; desconocide

20. Mospedero intermediario; desconocido
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Hospedero definitivo
Mugilidae: Mugi! cephalus
Distribucion geografica: Argentina, Estados Unidos (Texas) y México.

Referencias: Fernandez (1987).

9. Floridosentis mugilis
Hospedero intermediario:
Hospedero definitivo
Mugilidae: Mugil curema y M. cephalus
Distribucion geografica: Estados Unidos (Florida, Texas); Puerto Rico; México
Referencias: Ward (1953); Cable y Quick (1954); Bullock (1962); Bravo-
Hollis (1969); Salgado-Maldonado y Barquin-Alvarez (1978); Osorio-Sarabia
(1982); Juarez-Arroyo (1985); Chavez y Montoya (1988); Méndez, {1993).

10. Conltracaecum sp.
1er. Hospedero intermediario: Copépodos
20. Hospedero intermediario
Scompenidae: Sebastodes carinus; Bleniidae: Blenius viviparus, Sciaenidae:
Cynoscion, Clupeidae: Sardinella, Cilupea halias, Dorosoma cepedianum,
Carangidae: Trachinotus, Seriola zonala; S. lataudi Balistidae: Balistes mitis, B.
stelfanis, Centrarchidae: Micropterus, Cichlidae: Cichlasoma urophthalmus, C.
synspilum,  Lepomis; Gobidae: Gobiomorus maculatus, G.  dommnitor
Cyprinodontidae: Cyprinodon variegatus, Bothidae: Paralichthys fathostigmus;
Scombridae: Scomberomorus  maculaltus; Rajidae: Raja  radiala,
Trichiuridae: Trichiurus savala, Characinidae: Astyanax fasciatus, Pimelodidae:
Rhamdia guatemalensis, Poecilidae: Poecilia velifera, P. petenensis; Anguilidae:
Anguila rostrata.
Hospedero definitivo
Phalacrocoracidae: Fhalacrocrocorax vigua mexicanus, P. auntus, P.
erythrorhiynchus, P. aliventer, Laridae: Larus argentatus; Anhingidae: Anhinga
anhinga; Fregatidae: Fregata magnificens rothschildi; Pelecanidae: Pelecanus
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occidentalis; Ardeidae: Ardea sp., A. herodias, Buturoides virescens, Nyctycorax
nyclycorax naewvis, Diomedeidae: Diomedia metanophrys, D. Chiororhyncha;
Alcedinidae: Megaceryle torquata; Accipitridae: Pandion hallaetus carolinensis;
Anatidae: Mergus merganser.

Distribucidn geografica: Brasil, Argentina, Uruguay, Cuba, México (Yucatan y Q.
Roo), EE. U, y Canada.

Referencias: Caballero y Caballero {1935-48), Bravo-Haliis (1939); Alencaster-
Ybarra (1948}. Flores-Barroeta (1957); Caballero-Deloya (1960); Barus (1966),
Huizinga (1967), Coutney y Forrester (1979); Deadorff y Overstreet (1985);
Amaya-Huerta (1990); Moravec et al. (1995).



APENDICE 3.

BIOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HOSPEDEROS.

A continuacidon se anotan algunos datos biologicos de las especies de
hospederos estudiados, se hace especial énfasis en su habitat, habitos alimenticios y

reproductivos asi como su distribucion geografica.

Familia ARIIDAE

Arius guatemalensis Gunther, 1864

Se encuentra en el Pacifico desde Baja California hasta Panama. En las costas
de México Anus gualemalensis se ha registrado en el Golfo de California, Mazatlan,
Michoacan y Chiapas.

Probablemente esta especie sea eurihalina ya que se ha colectado
indistintamente tanto en el mar como en las aguas dulces y salobres (Castro-Aguirre,
1978). A. guatemalensis tiene gestacion oral. Sus habitos alimenticios son variados,
pero datos no publicados ain (Castro-Aguirre, 1978) demostraron que de cada 20
estébmagos analizados, por lo menos 15 tenian restos de camarones, y la abundancia
de estos peces como parte de la fauna de "acompafiamiento” del camarén es muy

notoria {Castro-Aguirre, 1978).

Familia CENTROPOMIDAE

Centropomus viridis (=undecimalis) Lockington, 1877

Es una especie ampliamente distribuida en la costa Aflantica del continente
Americano desde Carolina del Sur (E.U.) hasta Rio de Janeiro (Brasil). En México su
distribucion se extiende a todos los estados costeros del Golfo de México y Mar
Caribe. Esta especie es comin en aguas mexicanas, y alcanza gran importancia

pesquera; abunda mas en los estados de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.
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A principios de junio encontramos ejemplares de C. viridis con las gonadas en
su maximo desarrollo, probablemente, desde el mes de mayo se inicia el proceso
reproductor, que se extiende hasta octubre. La reproduccién se efectda con mayor
intensidad en junio y julio (Yafez-Arancibia, 1977),

Marshall (1958) sefiala que la especie muy probablemente, la mayoria desove
€n mayo ¥ junio. La zona de reproduccion de C. undecimalis se localiza en el mar, en
sitios poco profundos no retirados de la costa y frente o cerca de la desembocadura de
los rios.

Existen diversos informes sobre los habitos alimenticios de C. undecimalis y
todos coinciden en sus habitos depredadores. La Monte (1952) dice que la especie se
alimenta de peces, cangrejos, camarones y que come durante €l cambio de marea en
la noche. Pew (1954) sefala que C. undecimalis se nutre de peces pequefios,
cangrejos, camarones y crustaceos de agua duice. Naranjo-Betancourt (1956) indica
que la especie se alimenta de peces, ranas, camarones, cangrejos y jaibas, comiendo
mejor en los repuntes de marea, y mas adn al anochecer. Marshall (1958}, reviso los
estomagos de 128 ejemplares de los cuales 61 presentaron en su contenido intestinal
a peces de las siguientes familias: Gerreidae, Haemulidae, Mugilidae, Spandae,
Engraulidae, Poecilidae ademas de los crusticeos Palaemonetes sp., Penaeus

duorarum y Gambarus sp.
Familia LUTJANIDAE
Lutianus argentiventris Peters, 1869

Esta familia tiene gran importancia econdmica especialmente por el gran valor
comercial de las especies del género Lufjanus, de gran demanda por &l aspecio y
calidad de su carne. Se les captura con el nombre de "huachinangos" en la mayoria
de los puertos del Pacifico Mexicano pero también se les conoce can el nombre de
“pargos”.

La especie L. argentiventris solo ha sido estudiada parcialmente desde el punto

de vista de su alimentacién por Yanez-Arancibia (1975), e! resto de la literatura solo
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inforrna de algunos trabajos realizados en otras especies de! género, Springer y
Woodburn (1960) han sefalado que los juveniles de Lufjanus griseus, pasan los
primeros meses de su vida entre comunidades de pastos y conforme van creciendo
solo se alimentan de peces. A su vez los ejemplares juveniles se alimentan
preferentemente durante el dia, consumiendo pequefios crustaceos, Randali (1967) ha
complementade esta informacidn agregando que después de los 50 mm los
especimenes abandonan su lecho de pastos y se trasladan hacia areas de fondos
rocesos o costas de manglares. Este cambio de habitat va acompanado por el cambio
en la dieta, predando preferentemente sobre peces y crustdceos mas grandes.

Tabb et al. (1962) han sefialado que los pargos se alimentan de camarones,
cangrejos y diferentes peces pequerios.

En los pargos de este estudio se pudo observar que en los contenidos
intestinales se encontraron camarones, cangrejos, algas y detritus.

Se ha indicado que las especies del género habitan areas situadas sobre
fondos rocosos y que no frecuentan las lagunas costeras a excepcion de L. griseus o
"pargo mulato".

Se distribuyen en el Océano Pacifico, de Baja California a Perq, incluyendo las
islas Galapagos. Ramirez-Hermandez (1965) sefiala a Lufjanus sp. como muy
abundantes en ambas costas de México y en particular, en el Pacifico entre Baja
California y Chiapas, indicando ademas que estas especies son de habitos carnivoros
depredando preferentemente sobre peces, crustaceos y moluscos.

Aunque ésta especie se alimenta principalmente durante la noche, buena parte
de su alimentacién la obtiene al amanecer y al atardecer. La actividad diurna
supuestamente dedicada al cortejo es evidente durante los meses invernales, cuando
individuos grandes a veces se precipitan dentro y fuera de pequefas cuevas,
mezclandose (Aguirre-Leén, 1977).

Las crias aparecen a finales de la primavera y a menudo son vistas en pozas de
marea y estuarios. Grandes cardumenes de juveniles son comunes en arrecifes

durante el verano.
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Lufjanus colorado Jordan y Gilbert, 1881

Se aplica el nombre de huachinango a varios peces marinos del género
Lutianus, que se distinguen de otros pargos por su coloracidn dominada por tonos
rojizos de intensidad variable. El huachinango del golfo, Lufjanus campechanus es la
especies mas apreciada. Los adultos habitan sobre fondos rocosos en profundidades
que varian entre 10 y 100 m; los individuos jévenes prefieren aguas someras y fondos

blandos.

Se alimentan de otros peces e invertebrados que viven en el fondo. Su 4rea de
distribucion comprende todo el Golfo de México, extendiéndose hasta el norte de
Massachusetts.

Lufjanus purpureus es un huachinango tan semejante al anterior que algunos
autores lo consideran sindnimo de esta especie. Se distribuye desde la Peninsula de
Yucatdn y las Antillas hasta el norte de Brasil.

En las costas del Pacifico estan representados por Lutianus peru y L. colorado;
el primero es el mas rojo de todos los pargos del Pacifico y el de cuerpo mas
fusiforme. Habita en aguas profundas (90 m), sobre fondos de roca o arena (Torres-
Orozco, 1991).

Es sumamente escasa la informacion que al respecto existe de L. colorado, a
pesar de ser de gran importancia comercial. Se sabe que los cardimenes de juveniles
penetran en bahias someras y estuarios pudiendo entrar al agua duice. Puede
inferirse que es un depredader noctumo de peces pequenos y crustacess y que viven
en zonas rocosas escondido en cavidades a profundidades de 5 a 12 mincluso llega a
mas de 30 m

Es raro en el Mar de Cortés, pero esta ampliamente distribuido desde fuera de

éste hasta Panama.
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Familia GERREIDAE

Diapterus peruvianus Cuvier y Valenciennes, 1830

De acuerdo con Yadez-Arancibia y Nugent (1977} D. peruvianus corresponderia
a una especie marina que penetra ciclicamente a las lagunas costeras y estuarios, a

completar parte de su desarrollo, alimentandose y creciendo.

Es una de ias mojaras mas importantes en la economia pesquera del sistema
lagunar costero, Ramirez-Hernandez y Arvizu (1965} consideran a D. peruvianus entre
las mojarras importantes de la parte central y norte del Pacifico Mexicano, Yafiez-
Arancibia (1977) indica que la "matacapa” se comporta preferentemente como un
carnivoro de primer y segundo orden predando sobre ostrdcodos, copépodos,
moluscos, poliquefos, foraminiferos, decapodos, peces y comiendo con poca

significacion cuantitativa algunos vegetales, detritus y sedimentos inorganicos.

El contenido intestinal de las "malacapas” del presente estudio mostraron algas
filamentosas, crustaceos, copépodos, ostracodos, insectos, gastropodos, bivalvos y
detritus.

Por lo general las mojarras son comunes y abundantes en el Pacifico y
Atlantico; la separacion de los géneros y especies es dificil, siendo caracteres
importantes la profundidad corporal, longitud y forma de las espinas anales, nimero de
escamas y branquiespinas entre otras.

Ramirez-Hernandez (1965) registra a D. peruvianus para el Pacifico Mexicano
como una de las mojarras importantes dentro de la familia, también Ramirez-
Hernandez y Arvizu {1965) incluyen a esta especie entre Jos peces marinos de la costa
del noroeste y centro del Pacifico Mexicano, dichos autores consideran a D.
peruvianus dentro de la familia Liognathidae, sin embargo Carranza y Amezcua-
Linares (1971) citan a D. peruvianus en la familia Gerreidae siguiendo el criterio de
Greenwood et al. (1966), Castro ef al. (1970} también sefialan que la especie penetra

aguas confinentales.
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Geires cinereus Walbaum, 1792

Tabb ef al. (1962) y Hoese & Jones (1963) han sefialado que es una de las
especies mas importantes entre ambientes salobres del Goifo de México.

En el Pacifico de México se le reconcce como una de las especies
econdmicamente importantes; Yahez-Arancibia (1975) destaca la penetracion de esta
especie marina hacia los estuarios y lagunas costeras en México.

Esta especie no ha sido estudiada en ninguno de sus aspectos biclogicos a
pesar de que numerosos trabajos la sefialan como una de las mojarras de mayores

perspectivas COMo recurso pesquero.

Randall (1967) discutid la alimentacion de Eucinostomus argenteus y G.
cinereus en el Caribe, encontrando una gran variedad de grupos tréficos en la
alimentacién de estos gerreidos (cangrejos, anfipodos, poliquetos, gastrépodos,
bivalvos, camarones, tanaidaceos, copépodos, sipuncilidos, estomatdpodos,

hemicordados, ofiuros y otros).

Prabhakara Rao {(1968) en una discusidon muy extensa ha encontrado que cinco
especies de gerreidos, que él estudid, son comedoras de fondo con hébitos
alimenticios casi idénticos, ingiriendo bivalvos, detritus, anfipodos, poliquetos,
gastrépodos, copépodos, crusticeos, decapodos, vegetales, etc.; los juveniles de
Gerres estudiados por él comian preferentemente diatbmeas y copépodos, perc en
estado adulto su alimentacién es mas variada incorporando otras grupos tréficos en su
dieta,

Las mojarras presentaron en sus intestinos algas filamentosas, crustaceos,
gastropodos, bivalvas, algunas larvas de artrépodos y copépodos.

Segun Meek e Hildebrand (1925) G. cinereus se encuentra mejor representada
en el Atlantico que en el Pacifico, sin embargo ha sido estudiada en el Pacifico
Mexicano por Berdegue (1954), Ramirez-Hernandez (1965}, Carranza y Amezcua-
Linares (1971) y Yafiez-Arancibia (1977).
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la especie por lo general no alcanza grandes tallas pero su carne es excelente.
Sus habitos bioldgicos la han hecho especialmente adaptable al sistema lagunar.
Utiliza las lagunas y estuarios como areas naturales de crianza, siendo sus habitos

alimenticios de un consumidor primario de tipo omnivoro.
Eucinostomus currani Zahuranec, 1967

Castro-Aguirre (1978) la ubica como una especie eurihalina del componente
marino. De acuerdo a la posicion de la especie dentro de las categorias ecolégicas, ya
que se ha encontrado en baja densidad en los estuarios y lagunas costeras, se infiere
que fa especie solo entra al estuario con fines de alimentacién y probablemente de
proteccion, pero en ningun momento para reproducirse (Narvaez-Ruiz, 1991).

La especie es considerada cosmopolita de mares tropicales y subtropicales;
para la zona del Atlantico se distribuye desde Carolina del Norte hasta Brasil, en el
Pacifico desde el Golfo de California hasta Perq.

E. currani es una especie costera que forma pequefios cardimenes en zonas
someras y arenosas. Su alimentacidn consiste en crustaceocs, anfipodos, isépodos,
cumaceos y copépodos, algunos gusanos y moluscos, algas filamentosas entre otros
vegetales.

Las mojarras plateadas examinadas en este esiudio mostraron en sus

estdmagos una gran cantidad de crustaceos y algas filtamentosas.

Familia MUGILIDAE
Mugit cephalus Linnaeus, 1758

Yanez-Arancibia (1977} registra que M. cephalus se alimenta fundamentalmente
de la capa superficial del fondo seleccionando particulas finas, incluyendo diatomeas
bentonicas, algas filamentosas, detritus de origen vegetal y sedimentos inorganicos.
Jacot {1920) ha sefialado que Mugil curema tiene habitos similares a M. cephalus y los

pequefios juveniles no comen crustaceos como en otras especies del genero, sino
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Que sus estémagos se encuentran llenos de fango oscuro y materia organica.

Ebeling (1957} ha indicado que estas especies consumen diatomeas y algas
filamentosas, sin embargo Carranza (1969) encontrd que en los estémagos de las lisas
en general se encuentra lodo con materia organica y detritus revueltes, y a veces
restos de vegetales. Hildebrand y Schroeder (1928) agregan que comen pequefios
organismos y Pearse {1932) afirma que se alimentan de fango, a su vez Randall
(1967) menciona solamente vegetales en la dieta alimenticia de M. curema.

Comec alimento variable circunstancial puede aprovechar ostracodos,
foraminiferos, microgastropedos, anélidos, isopodos, fragmentos de vegetales y
diatomeas bentonicas. En consecuencia es una especie consumidora primaria,

preferentemente detritivora.

M. cephalus es una especie cosmopolita de mares tropicales y subtropicales,
locatizandose desde 42° norte y 42° sur de latitud, encontrandose en ambas costas de
América, desde Cabo Cod hasta Brasil en el Océano Atlantico y desde Monterey,
California a Chile en e! Pacifico; se han registrado también en Hawaii y Japén.

Berdegue (1954) ha mencionado que es una de las especies mas importantes
del grupo de las lisas, consumiéndose los huevos junto a ejemplares frescos y secos.
Ramirez-Hernandez (1965) la sefala como la especie de mayor importancia
economica de la familia Mugilidae. Estudios posteriores de Amezcua-Linares {1971)
hace ver su importancia comercial, su distribucidén cosmopolita de mares calidos y
templados, su ocurrencia en aguas dulces yfo salobres de ambas costas de Mexico y
sus habitos filtradores de detritus y plancton.

Las lisas de la laguna El Jabali mostraron en sus contenidos intestinales una
gran cantidad de detrtus acompanado de pequefios gastropodes y ofros
micromoluscos, copépodos, restos de artropodos, ostracodos y algas filamentosas.

Gopalakrishnam (1972) ha sintetizado una buena informacion taxondmica y
bioldgica para esta especie, dicho autor agrega que M. cephalus tolera intervalos de
salinidad de 0 a 75 ppm y una amplitud de temperatura de 12° a 24° C.

Moore (1974) sefala en su trabajo a varics autores que estan de acuerdo en

que ambas especies de M. cephalus y M. curema desovan a corta distancia de la
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costa; solo que en diferentes estaciones del afno; M. cephalus desova en otoiio e
invierno y M. curema en primavera y principios det verano. Por otra parte las lisas de la
Bahia de Tampa, Florida presentan una sucesién en el desove; M. cephalus lo hace
primero seguida 3 o 4 meses después por M. curema y finalmente un mes despues

por Mugil tricodon.

La reproduccidon para M. cephalus en las aguas costeras mexicanas abarca
desde fines de verano y otofio hasta principios de invierno y siempre dentro de
temperaturas de entre 16° y 18°C. Yafez-Arancibia (1976) refiere que las lisas son
especies marinas que penetran ciclicamente a los estuarios y lagunas en estado
juvenil con el objeto de protegerse, alimentarse y completar gran parte de su
desarrolio. El desove aparentemente se produce entre marzo y junio en ejemplares de
M. curema de 2.5 afos 0 mas de edad. Estas especies constituyen un importante
eslabon tréfico para los peces consumidores secundarios y de tercer orden, asi como

de aves acuaticas.

Las lisas ademas de ser depredadas por diferentes especies de peces, aves
acuaticas y el hombre, siguen representando un papel ecolégico muy importante por
su efecto de conversién de la energia potencial de detritus en energia que es
aprovechada por otros niveles troficos.  Ademads por su dindmica de penetrar desde el
mar en grandes cardumenes de juveniles, es un principal "importador de energia” al
ecosisterna estuarino. Al ser depredado por ias aves y por el hombre, asi como
también por la dindmica de abandonar el estuario en el estado adulto es considerada

como un importante “exportador de energia” al estuario (Yafiez-Arancibia, 1977).

Familia SCLEIDAE
Achirus mazatlanus Steindachner, 1869

Alvarez del Villar y Castro et al. (1970) sefialan que A. mazatianus penetra a los
rios y vertientes del Pacifico Mexicano, puesto que sus habitos la Hevan a invadir

ambientes costeros, siendo comin encontrario en los estuarios. Al respecto Cervigon
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{1967} senala que especies de los géneros Achirus y Trinecles caracterizan en mayor
o menor medida la fauna ictioldgica de fondos arenosos y/o fangosos en un ambiente
de manglares.

Seqgun Berdegue (1954, 1956) A, mazatlanus parece tener cierta importancia en
la costa Noroccidental de México, ya que los ejemplares de mayor tamafio son
utilizados como alimento.

En la mayoria de los estudios ictiologicos se considera a A. mazatfanus como
una especie que con mayor frecuencia utiliza los estuarios como areas donde
completa pade de su desarrollo, proteccién y alimento. A. mazatllanus es una especie
netamente costera, en areas de fondo somero y arenoso; es un pez carnivoro, se
alimenta de crustaceos, peces y poliquetos, ocasionalmente incorpora en su
alimentacion el detritus, siendo por lo tanto un consumidor de segundo orden.

Los rodavalios, o medio pez de la laguna estudiada se alimentan
preferentemente de camarones y algas filamentosas.

En los mares de México estan representados por varias especies de los
géneros Trinectes, Achirus y Gymnachirus, se distribuyen en el Océano Pacifico desde

Baja California hasta Peru (Yanez-Arancibia, 1977).
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